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USE - Used especially for cooling combustion air in IC engines of 
vehicles . 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrich- 
tung zum Austauschen von Warme, insbesondere fur 
die Kuhlung der Verbrennungsluft von Verbrennungs- 
kraftmaschinen in Kraftfahrzeugen. Derartige Vor- 
richtungen zum Austausch von Warme, welche auch 
als Ladeluflkuhler bezeichnet warden, werden ver- 
wendet, um die Verbrennungsluft einer Verbren- 
nungskraftmaschine abzukuhlen. 
[0002] Dabei wird Verbrennungsluft, welche durch 
Verdichtung ein hoheres Temperaturniveau autweist, 
durch die Vorrichtung geieitet und mit Hilfe eines Kal- 
temittels, welches ebenfalls durch die Vorrichtung 
fliesst, abgekuhlt. Durch die DE 199 27 607 sind Vor- 
richtungen bekannt. bel welchen die Verbrennungs- 
luft durch mehrere Rohre durch die Vorrichtung zum 
Austausch von Wanne geieitet wird und welche eine 
Zuleitung und eine Ableitung fur ein Kaltemittel auf- 
weisen, wodurch die Rohre von diesem Kaltemittel 
umstromt werden. Um Abstande zwischen den Roh- 
ren zu gewahrleisten, durch welche das Kaltemittel 
hindurchfliessen kann. werden beim Stand der Tech- 
nik die Rohrenden aufgeweitet, so dass die Rohre Je- 
wells voneinander beabstandet sind. 
[0003] Diese Herstellungsweise hat jedoch den 
Nachteil, dass die einzelnen Rohre sehr genau auf- 
einander ausgerichtet werden mussen und das Zu- 
sammenloten der Vorrichtung technisch sehr auf- 
wendig ist. Ferner ist bekannt, das Gehause derarti- 
ger Vorrichtungen zweiteilig auszufuhren, etwa in der 
Art, dass es einen U-formigen Grundkorper aufweist 
sowie einen Deckel, der in diesen Grundkorper ein- 
geschoben wird. Diese Vorgehensweise hat jedoch 
den Nachteil, dass sich der Deckel gegenuber der 
Grundform verschieben kann, wodurch die Ferti- 
gungsgenauigkeit negativ beeinflusst wird. 
[0004] Die Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist 
es daher, eine verbesserte Vorrichtung zum Aus- 
tausch von Warme zur Verfugung zu stellen, welche 
insbesondere kostengunstig herstellbar ist. 
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch 
den Gegenstand des Hauptanspruchs 1 gelost. Vor- 
teilhafte Ausfuhrungsformen sind Gegenstand der 
Unteranspruche. 

[0006] Gegenstand der voriiegenden Erfindung ist 
eine Vorrichtung zum Austausch von Warme, insbe- 
sondere fur die Kuhlung der Verbrennungsluft von 
Verbrennungskraftmaschinen in Kraftfahrzeugen, 
welche wenigstens eine Zufuhrung und eine Abfuh- 
rung eines Kaltemittels und wenigstens eine Zufuh- 
rung und eine Abfuhrung der Verbrennungsluft auf- 
weist. Ferner ist wenigstens eine Stromungseinrich- 
tung fur das Kaltemittel und wenigstens eine Stro- 
mungseinrichtung fur die Verbrennungsluft vorgese- 
hen, wobei die Stromungswege der Stromungsein- 
rlchtungen eines Kaltemittels und der Verbrennungs- 
luft voneinander getrennt und die Stromungsrichtun- 
gen zumindest teilweise verschieden sind. 
[0007] Unter einer Stromungseinrichtung wird dabei 



eine Einrichtung verstanden, welche das stromende 
Medium raumlich begrenzt, wie beispielsweise Roh- 
re, insbesondere Flachrohre und dergleichen. Eine 
Einrichtung kann mehrere Komponenten aufweisen. 
[0008] Mit dem Begriff Stromungseinrichtung wird 
daruber hinaus auch der Zwischenraum zwischen 
zwei Korpern verstanden, der einen Stromungsweg 
bildet, wenn in diesem Zwischenraum ein Medium 
fliessen kann. So ist beispielsweise der Bereich zwi- 
schen zwei Flachrohren als Stromungseinrichtung 
anzusehen. 

[0009] Unter einem Kaltemittel ist allgemein jedes 
gasformige oder flussige Medium zu verstehen, wel- 
ches eine geringere Temperatur als das zu kuhlende 
Medium, d.h. die Verbrennungsluft aufweist. Als Kal- 
temittel kommt insbesondere Wasser, eventuell mit 
Zusatzen wie Glykol, insbesondere aus dem Kuhl- 
kreislauf. in Betracht, so dass im folgenden anstelle 
von Kaltemittel auch von Wasser die Rede ist. 
[0010] Unter dem Stromungsweg eines Mediums ist 
der Weg innerhalb einer Stromungseinrichtung zu 
verstehen, den das Kaltemittel beispielsweise zwi- 
schen der Zufuhrung und der Abfuhrung innerhalb 
der Vorrichtung zum Kuhlen von Verbrennungsluft 
zurucklegt. 

[0011] Die Stromungsrichtung ist die Flussrichtung, 
welche das Medium, das heisst das Kaltemittel oder 
die Verbrennungsluft innerhalb der Stromungsein- 
richtungen zum Kuhlen von Verbrennungsluft, zumin- 
dest uber einen bestimmten Zeitraum hinweg ein- 
nimmt. 

[0012] Die Erfindung ist ferner dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Stromungseinrichtungen in einem 
wenigstens zweiteiligen profilierten Gehause aufge- 
nommen sind, wobei ein erstes Gehauseteil im Quer- 
schnitt eine Im wesentlichen U-fdrmige Grundform 
aufweist, welche durch ein zweites, Im wesentlichen 
flachiges Gehauseteil an der offenen Seite des ers- 
ten Gehausetells geschlossen wird. 
[001 3] Das Gehause der Vorrichtung weist femer an 
zwei gegenuberliegenden Seiten wenigstens einen 
Einlass- und wenigstens einen Auslassflansch fur die 
Verbrennungsluft auf. 

[0014] Die Stromungseinrichtungen fur die Verbren- 
nungsluft und/oder das Kaltemittel werden mittels 
wenigstens einer Rahmeneinrichtung, welche im Ge- 
hause aufgenommen ist, in wenigstens einem Be- 
reich voneinander beabstandet gehalten. 
[0015] Unter einem zweiteiligen Gehause ist zu ver- 
stehen, dass das Gehause nicht aus einem Grund- 
korper hergestellt wird, sondern zwei separate Telle 
aufweist, welche miteinander zusammengefugt und 
insbesondere verbunden werden. 
[0016] Unter profiliert ist zu verstehen, dass die 
Kanten. an welchen die Gehauseteile aneinanderge- 
fugt werden, nicht linear verlaufen, sondern in be- 
stimmter Weise hiervon abweichen. So konnen bei- 
spielsweise in einem Gehauseteil Kerben oder Nuten 
vorgesehen sein, in welche Vorsprunge des zweiten 
Gehausetells eingreifen. Femer konnen auch Vor- 



2/13 



RKi.Qnnnirv ^np 



imn97nnAi i % 



DE 103 02 Z08 

sprunge in beliebiger geometrischer Form vorgese- 
hen sein, welche in dementsprechende Ausbuchtun- 
gen des entsprechenden anderen Gehauseteils ein- 
greifen. 

[001 7] Unter einer U-formigen Grundform werden in 
der vorliegenden Erfindung solche Formen verstan- 
den, deren Querschnitt im wesentlichen durch ein 
Rechteck beschrieben werden, be! welchem eine der 
vier Seiten fehlt. Dabei konnen jedoch die einzelnen 
Ecken auch abgerundet sein oder eine Seite kreis- 
oder ellipsenformig ausgefuhrt sein. Auch der Verlauf 
der einzelnen Seite muss nicht zwangslaufig linear 
sein. 

[0018] Der Begriff "U-formig" in der vorliegenden Er- 
findung beschreibt auch Gestaltungsformen, bei wel- 
chem im Querschnitt der weggelassene Seite eine 
langere Seite des Rechtecks ist. 
[0019] Schliesslich werden auch solche Formen 
umfasst, welche einen im wesentlichen ellipsenformi- 
gen Querschnitt aufweisen, wobei ein Segment aus 
dieser Ellipse ausgeschnitten ist. 
[0020] Unter einem flachigen Gehauseteil wird ein 
Gehauseteil verstanden. welches sich im wesentli- 
chen in zwei Dimenslonen erstreckt, das heisst im 
wesentlichen eine Ebene bildet. 
[0021 ] Unter einer Rahmeneinrichtung Im Sinne der 
vorliegenden Erfindung wird jede Einrichtung ver- 
standen, welche dazu geeignet Ist, Stromungsein- 
richtungen in einem vordefinierten Abstand zueinan- 
der zu halten. 

[0022] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist 
wenigstens ein Tell des zweiteiligen Gehauses die 
Zufuhrung und die Abfuhrung fiir das Kaltemittel auf. 
[0023] Bevorzugt sind die Zufuhrung und Abfuhrung 
fur das Kaltemittel an derselben Seite des Gehauses 
angeordnet. Alternativ konnen die Zufuhrung und die 
Abfuhrung fiir das Kaltemittel an verschiedenen, ins- 
besondere gegenuberliegenden Seiten des Gehau- 
ses angeordnet sein. Zufuhrung wie Abfuhrung kon- 
nen auf gleicher Hohe oder auf unterschiedlicher 
Hohe an dem Gehause angeordnet sein. 
[0024] In einer Ausfuhrungsform sind die Zufuhrung 
und die Abfuhrung fiir das Kaltemittel in der Nahe 
zweier Ecken der Vorrichtung angeordnet, wobei die 
Verbindung dieser Ecken die Raumdiagonale der 
Vorrichtung ist. 

[0025] Bevorzugt handelt es sich bei den Stro- 
mungseinrichtungen der Verbrennungsluft um Flach- 
rohre. Unter einem Flachrohr ist dabei ein Rohr zu 
verstehen, welches eine bestimmte Breite autweist, 
und eine gegenuber dieser Breite geringe Hohe. Die- 
se Flachrohre konnen einen rechteckigen, ellipsen- 
formigen oder ahnlichen Querschnitt aulwelsen. Be- 
vorzugt werden die Flachrohre der Stromungsein- 
richtung der Verbrennungsluft im wesentlichen paral- 
lel zueinander angeordnet. 

[0026] Bevorzugt weist die Stromungseinrichtung 
des Kaltemittels Turbulenzeinrichtungen, wie bei- 
spielsweise Turbulenzgitteroder Flatten, strukturierte 
Oberflachen, Turbulenzgeneratoren usw. auf. 
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[0027] Unter strukturierten Oberflachen wird dabei 
verstanden, dass die Oberflachen nicht glatt sind, 
sondern Vorsprunge, Rillen, Fahnen oder ahnliche 
Einrichtungen, welche die Turbulenz des daran vor- 
beifliessenden Mediums erhohen, aufweisen und so- 
mit den Warmeubergang zwischen Wand und Medi- 
um verbessern. 

[0028] Bevorzugt weist die Stromungseinrichtung 
des Kaltemittels Trennelemente auf, die wenigstens 
einen vorbestimmten Stromungsweg fur das Kalte- 
mittel festlegen. Darunter ist insbesondere aber nicht 
ausschliesslich zu verstehen, dass das Kaltemittel 
nicht auf dem kurzesten Weg vom Einlass zum Aus- 
lass gelangen kann, sondern diese Trennmittel be- 
wirken, dass das Kaltemittel im wesentlichen den ge- 
samten Bereich des Gehauses durchstromt. Auch 
kann darunter eine sogenannte Zwangsfuhrung ver- 
standen werden. 

[0029] Bevorzugt sind die Bauteile der Vorrichtun- 
gen, wie beispielsweise die Stromungseinrichtungen. 
das Gehause, die Zu- und Abfuhrung fiir das Kalte- 
mittel, der Einlass- und Auslassflansch fur die Ver- 
brennungsluft etc. aus wenigstens einem Material 
hergestellt, welches aus einer Gruppe von Materia- 
lien ausgewahit ist, die Metalle wie Aluminium, Eisen, 
Messing, Kupfer, Titan etc., Metalllegierungen wie 
Aluminiumlegierungen, Eisenlegierung etc.. Kunst- 
stoffe wie PVC, PU, Duroplasten, faserverstarkte 
Kunststoffe etc. enthalt. 

[0030] In der bevorzugten Ausfuhrungsform bildet 
das erste Gehauseteil im wesentlichen drei profilierte 
Seitenflachen eines Quaders, wobei die Ausrichtung 
der Profilierung einen vorgegebenen Winkel zur 
Hauptstromungsrichtung der Verbrennungsluft ein- 
nimmt. 

[0031] Unter einer profilierten Seitenflache ist wie- 
derum zu verstehen, dass die Seitenflache keine 
glatte Flache ist, sondern vordefinierte Abweichun- 
gen von einer glatten Oberflache aufweist. 
[0032] Bevorzugt weist das zweite Gehauseteil eine 
an die Profilkontur des ersten Gehauseteils ange- - 
passte Aussenkontur auf. Auf diese Weise wird er- 
reicht, dass das zweite Gehauseteil genau in durch 
die Profillerungen des ersten Gehauseteils vorgege- 
bene Flache eingepasst werden kann. 
[0033] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist 
der Einlass- und Auslassflansch wenigstens zweitei- 
lig ausgebildet und schliesst das Gehause an zwei 
gegenliegenden Stirnseiten des Quader gas- 
und/oder flussigkeitsdicht ab. Dabei weist der Ein- 
lass- und/oder der Auslassflansch bevorzugt einen 
tiefgezogenen Grundkorper mit einer Durchfuhrung 
auf, welche einen vorgegebenen Abstand eines Roh- 
res, insbesondere eines Anschlussrohres, aufnimmt 
Oder in diesen eintritt. Zu diesem Zweck kann der 
Ein- Oder Auslassflansch auch eine Erhebung, wie ei- 
nen Wulst, aufweisen, welcher den Anschluss an ein 
weiteres Rohr verbessert. 

[0034] Bevorzugt ist die Zufuhrung und die Abfuh- 
rung fur das Kaltemittel als Durchfuhrung im Gehau- 
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se vorgesehen, welche den vorgegebenen Abschnitt 
eines Rohres, insbesondere eines Anschlussrohres 
aufnimmt, Oder in diesen eintritt. Auch hier konnen 
wiederum Erhebungen oder Wulste an der Zufuhaing 
vorgesehen sein, welche einen Anschluss an ein An- 
schlussrohr erleichtern. 

[0035] Bevorzugt bilden das zweite Gehausetell, 
das Begrenzungselement und die Flansche einen 
gas- und/oder flussigkeitsdichten Abschluss der 
Stirnseiten des Gehauses. 

[0036] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form sind wenigstens zwei Rahmeneinrichtungen 
vorgesehen, welche wenigstens die Flachrohre der 
Stromungseinrichtung der Verbrennungsluft beab- 
standet halten. Dabel sind die Rahmeneinrichtungen 
bevorzugt in der Nahe der Enden der Flachrohre an- 
geordnet. Es sind jedoch auch andere Anordnungen 
der Rahmeneinrichtungen denkbar. Insbesondere ist 
es denkbar, dass eine Rahmeneinrichtung gleichzei- 
tig als Trennelement fungiert, um zu bewirken, dass 
das Kaltemittel im wesentlichen uber den gesamten 
Innenraum der Kaltemittelstromungseinrichtung yer- 
teilt sein kann. 

[0037] Bevorzugt handelt es sich bei der Rahmen- 
einrichtung um eine im wesentlich ebene Platte, wel- 
che eine vorgegebene Zahl an Durchfuhrungen zur 
Aufnahme der Flachrohre aufweist. Diese Durchfiih- 
rungen weisen einen Querschnitt auf, der im wesent- 
lichen dem Querschnitt der Flachrohre entspricht 
bzw. geringfugig grosser als letzterer ist. 
[0038] In einer besonders bevorzugten Ausfuh- 
rungsform sind die Rahmeneinrichtung und die 
Flachrohre gas- und/oder flussigkeitsdicht miteinan- 
der verbunden. 

[0039] Bevorzugt ist ferner eine stoff-, kraft- 
und/oder formschlussige Verbindung zwischen den 
Bauteilen der Vorrichtung vorgesehen. Dabei konnen 
in einer bevorzugten Ausfuhrungsform die Bauteile 
der Vorrichtung zum Austausch von Warme durch 
eine Lotverbindung verbunden sein. 
[0040] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungs- 
form ist die Rahmeneinrichtung eine Platte mit hoch- 
gestellten Randern, welche insbesondere mit we- 
nigstens einem Abschnitt der Innenkontur des Ge- 
hauses verbunden sind. Die Rahmeneinrichtung 
kann jedoch auch anstelle der hochgestellten Rander 
einen durchgezogenen, kantigen oder auch gerunde- 
ten Rand aufweisen. 

[0041] Die vorliegende Erfmdung ist femer auf Ver- 
brennungsmotoren mit einem Abgasturbolader ge- 
richtet, welche mindestens eine Vorrichtung zum 
Austausch von Warme gemass der vorliegenden Er- 
findung aufweist. 

[0042] Die vorliegende Erfindung ist femer auf ein 
Verfahren zum Austausch von Warme. insbesondere 
fur die Kuhlung von Verbrennungsluft, insbesondere 
fur Ladeluft von Verbrennungskraftmaschinen, ge- 
richtet, wobei in einem ersten Verfahrensschritt Ver- 
brennungsluft mit einer Temperatur T1 in einem ers- 
ten Stromungsweg, der erfindungsgemassen Vor- 



richtung eingeleitet wird, wobei in einem zweiten Ver- 
fahrensschritt ein Kaltemittel mit einer Temperatur T2 
in einem zweiten Stromungsweg der gleichen Vor- 
richtung eingeleitet wird, es in einem weiteren Schritt 
zu einem Warmeubergang zwischen der Verbren- 
nungsluft und dem Kaltemittel kommt, und wobei 
schliesslich die Verbrennungsluft mit einer Tempera- 
tur T3 abgefuhrt wird, wobei die Temperatur T1 gros- 
ser als die Temperatur T3 und die Temperatur T3 
grosser als die Temperatur T2 ist. 
[0043] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der 
vorliegenden Erfindung ergeben sich aus den beige- 
fugten Figuren. 
[0044] Darin zeigen: 

[0045] Fig. 1 einen erfindungsgemassen Warme- 
tauscher gemass einer ersten Ausfuhrungsform; 
[0046] Fig. 2 eine Detailansicht des erfindungsge- 
massen Warmetauschers aus Fig. 1 ; 
[0047] Fig. 3 eine Detailansicht des Warmetau- 
schers aus den Fig. 1 und 2; 

[0048] Fig. 4 einen erfindungsgemassen Warme- 

tauscher gemass einer weiteren Ausfuhrungsform in 

zusammengebautem Zustand; 

[0049] Fig. 5 einen erfindungsgemassen Warme- 

tauscheraus Fig. 4 in einer teilweisen Explosionsan- 

sicht; 

[0050] Fig. 6 den erfindungsgemassen Warmetau- 
scheraus Fig. 4 in einer weiteren Explosionsansicht; 
[0051] Fig. 7 eine Detailansicht des erfindungsge- 
massen Wamietauschers aus Fig. 4; 
[3052] Fig. 8 eine Detailansicht des erfindungsge- 
massen Wamietauschers aus den Fig. 4 bis 7; 
[0053] Fig. 9 einen erfindungsgemassen Warme- 
tauscher gemass einer weiteren Ausfuhrungsform in 
zusammengebautem Zustand; 
[0054] Fig. 10 der erfindungsgemasse Warmetau- 
scher nach Fig. 9 In einer teilweisen Explosionsan- 
sicht; 

[0055] Fig. 11 eine Darstellung des Warmetau- 
schers aus Fig. 10 in einer anderen Perspektive; 
[0056] Fig. 12 eine Detailansicht des Warmetau- 
schers aus Fig. 9; und 

[0057] Fig. 13 eine Detailansicht des Warmetau- 
schers aus den Fig. 9 bis 12. 

[0058] Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemassen War- 
metauscher in einer teilweisen Explosionsansicht. 
Die Bezugszeichen 1a und 1b beziehen sich auf eine 
Zufuhrung sowie eine Abfuhrung fur ein Kaltemittel. 
[0059] Bei diesem Kaltemittel handelt es sich bevor- 
zugt um Wasser, insbesondere Wasser mit Zusatz- 
stoffen, wie beispielsweise Glykol, aus dem Kiihl- 
kreislauf. Es konnen jedoch auch andere Kaltemittel, 
sowohl in einer gasfonmigen als auch in einer fliissi- 
gen Phase, vorgesehen sein. 

[0060] Die Bezugszeichen 3 und 4 beziehen sich 
auf eine Zufuhrung und eine Abfuhrung der Verbren- 
nungsluft, das heisst der zu kuhlenden Luft. Die Zu- 
und die Abfuhrung sind in Form von Ein- bzw. Aus- 
lassflanschen ausgebildet, welche jeweils mit einer 
weiteren Zuleitung verbunden werden konnen. Diese 
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Verbindungen konnen entweder dadurch zustande 
kommen, dass ein Rohr mit grosserem Umfang iiber 
die Flansche geschoben wind, oderdass ein Rohr mit 
kleinerem Umfang in die Offnung eingeschoben wird. 
Bevorzugt kann an den jeweiligen Flanschen ein 
Wulst 9 vorgesehen sein. der eine stabilere Verbin- 
dung zwischen dem Zuleitungsrohr und dem Flansch 
ermoglicht. 

[0061] Das Bezugszeichen 12 kennzeichnet eine 
Rahmeneinrichtung, deren Funktion nachfolgend 
eingehender beschrieben wird. Das Bezugszeichen 
6 bezieht sich auf ein Gehause fur die Vorrichtung 
zum Austauschen von Warme. Die Zufuhrung und 
Abfuhrung fur das Kaltemittel sowie die Zufuhrung 
und Abfuhrung fur das Verbrennungsgas sowie die 
Deckeleinrichtung 5 und die dieser gegenuberliegen- 
de Deckeleinrichtung sind nicht Bestandteil dieses 
Gehauses. 

[0062] In dieser Ausfuhrungsform besteht das Ge- 
hause aus seinem ersten Tell 6a, der im wesentiichen 
eine U-formige Gestalt ausweist. In Fig. 1 weist die 
offene Seite dieses U in Richtung des Pfeils A. Ferner 
weist das Gehause einen zweiten Teil 6b auf, der hier 
als Deckel ausgefiihrt ist, der die nach oben offene 
Seite des U-formigen ersten Teils abdeckt. 
[0063] Der U-formige erste Teil weist dabei Profilie- 
rungen 13 auf, in welche der zweite Teil mit entspre- 
chenden Profilierungen eingepasst wird. 
[0064] In Fig. 1 ist der zweite Gehauseteil 6b Im we- 
sentiichen in der Form eines Rechtecks ausgebildet, 
welches an seinen langeren Seiten eingesenkte Ab- 
schnitte aufweist. 

[0065] "Fig. 2 zeigt eine Detailansicht der in Fig. 1 
gezeigten Vorrichtung zum Austausch von Warme. 
Die Bezugszeichen la und 2a beziehen sich auf 
Flansche. in welchen die Zufuhrung und die Abfuh- 
rung fur das Kaltemittel 1 und 2 eingeschoben wer- 
den konnen. Das Bezugszeichen 6a bezieht sich wie- 
derum auf den ersten U-formigen Teil des Gehauses, 
der eine Profilstruktur aufweist. Der zweite Tell, das 
heisst der Deckel des Gehauses, wurde in dieser 
Zeichnung Jedoch weggelassen. Das Bezugszeichen 
12 zeigt wiedenjm die Rahmeneinrichtung. 
[0066] In Fig. 3 ist als weitere Detailansicht das In- 
nere des Gehauses 6 der Vorrichtung zum Austausch 
von Warme aus Fig. 1 gezeigt. Innerhalb des Gehau- 
ses 6 sind Flachrohre 14 angeordnet. durch welche 
die Verbrennungsluft hindurchstromt. Zwischen den 
einzelnen Flachrohren sind profilierte Flatten 15 an- 
geordnet. 

[0067] Unter Profilierung werden Einsenkungen, Er- 
hohungen, Furchen und dergleichen verstanden. Be- 
vorzugt handelt es sich bei den Einrichtungen 15 
auch um Turbuienzeinrichtungen wie Turbulenzgitter 
Oder -platten, strukturierte Oberflachen, Turbulenz- 
generatoren oder dergleichen. 
[0068] Die Rahmeneinrichtung 12 dient dazu. die 
einzelnen Flachrohre 14 in einem vorbestimmten Ab- 
stand zu halten. Die Rahmeneinrichtung 12 weist ei- 
nen Rand 12a auf, damit eine stabilere Verbindung 



zwischen dem Rahmen und dem Gehause erzielt 
werden kann. 

[0069] Im Betrieb stromt das Kaltemittel aus dem 
Kuhlkreislauf durch die Zufuhrung 1 in die Vorrich- 
tung. Hier wird sich das Kaltemittel im wesentiichen 
liber den gesamten Rauminhalt des Gehauses ver- 
teilen, wobei die Profilierungen der Einrichtungen 15 
den Warmeaustausch mit den Flachrohren verbes- 
sern. Schliesslich wird das Kaltemittel wieder uber 
die Abfuhrung 2 aus der Vorrichtung abgeleitet. 
[0070] Der die Abfuhrung fur das Verbrennungsgas 
tragende Deckel 5 weist hier lediglich an drei Seiten- 
randern Rander 5a und 5b auf, der dritte Seitenrand 
liegt an der dem Betrachter abgewandten Seite. An 
der vierten Seite wird ein vorstehehder Teil 6c des 
Gehauseteils 6b in den Deckel 5 eingeschoben. 
[0071] Fig. 4 zeigt eine erfindungsgemasse Vorrich- 
tung zum Austausch von Warme in einer weiteren 
Ausfuhrungsform im zusammengebauten Zustand. 
Die Bezugszeichen 1 und 2 beziehen sich wiederum 
auf eine Zufuhrung und eine Abfuhrung fur das Kalte- 
mittel. Die Bezugszeichen 3 und 4 bezeichnen Zu- 
und Abfuhrungen fur das Verbrennungsgas. Die Pfei- 
le deuten jeweils die Stromungsrichtungen der Ver- 
brennungsluft und des Kaltemittels auf. Das Gehau- 
se weist wieder einen ersten U-formigen Teil 6a und 
einen zweiten Teil in Form eines Deckels 6b' auf. Im 
Gegensatz zu der in Fig, 1 gezeigten Ausfuhrungs- 
form, ragt der zweite Teil, das heisst der Deckel, nicht 
tn seitlicher Richtung uber den U-formigen ersten Teil 
hinaus, d.h. ein Abschnitt 6c jst hier nicht vorhanden. 
[0072] Fig. 5 zeigt eine teilweise Explosionsansicht 
der in Fig. 4 gezeigten Vorrichtung zum Austausch 
von Warme. Man erkennt, dass der zweite Teil, das 
heisst der Deckel 6b', mit dem ersten Teil, 6a, auf 
glelcher Hohe abschliesst. Im Gegensatz zu dem De- 
ckel der Verbrennungsgasabfuhrung 5 weist der De- 
ckel der Verbrennungsgasabfuhrung 5" vier seitllch 
gleich hinausragende Rander 5a', 5b', 5c'. 5d' (5c' 
und 5d' nicht gezeigt) auf. 

[0073] In Fig. 6 ist eine Explosionsansicht der in 
Fig. 4 gezeigten Vorrichtung dargestellt. Man er- 
kennt, dass die Flachrohre 14 durch die Rahmenein- 
richtung 12 hindurch geschoben werden. Der zweite 
Teil des Gehauses, das heisst der Deckel 6b, weist 
wiederum Profilierungen auf, die an die entsprechen- 
den Profilierungen des ersten Tells des Gehauses 6a 
angepasst sind. Beim Zusammenbau wird die De- 
ckeleinrichtung 5 uber den Rahmen 12 geschoben. 
Bevorzugt sind der Deckel fur die Verbrennungsluft- 
zufuhrung und der Deckel fur die Verbrennungs- 
luftabfuhrung in gleicher Weise geblldet. 
[0074] Fig. 7 zeigt eine Detailansicht der Vorrich- 
tung aus Fig. 6. Das zweite Gehauseteil 6b wurde 
weggelassen, um die Sicht auf das Innere des Ge- 
hauses freizugeben. 

[0075] In Fig. 8 wird ein weiteres Detail der Vorrich- 
tung zum Austausch von Warme gezeigt. Der Fluss 
des Kaltemittels verlaufl hier in ahnlicher Weise wie 
im Fall der ersten Ausfuhrungsform und wird daher 
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nicht eingehender beschrieben. Im Gegensatz zu der 
Rahmeneinrichtung in der ersten Ausfuhrungsform, 
ist die Rahmeneinrichtung 12' hier nicht mit Randern 
versehen, sondern im wesentlichen zweidimensional 
ausgefuhrt. Auch sind bei diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel wieder die Einrichtungen 15, die im folgenden 
als Turbulenzgeneratoren bezeichnet werden, vor- 
handen. 

[0076] Es ist jedoch auch moglich, anstelle dieser 
Turbulenzgeneratoren Freiraume zwischen den 
Flachrohren zu belassen, zwischen welche das Kal- 
temittel im wesentlichen ungehindert stromen kann. 
In den vorliegenden Ausfuhrungsformen ist die Vor- 
richtung auf dem Gegenstromprinzip basierend kon- 
zipiert, das heisst, die Zufuhrung des Kaltemittels 
liegt auf der Seite der Abfiihrung der Verbrennungs- 
luft, die Abfuhrung des Kaltemittels liegt auf der Seite 
der Zufuhrung der Verbrennungsluft. Es ist jedoch 
auch moglich, die Position der Zufuhrung und Abfiih- 
rung des Kaltemittels bzw. Zufuhrung und Abfuhrung 
des Verbrennungsgases zu vertauschen, 
[0077] Die Lange 1 der Vorrichtung liegt zwischen 
10 cm und 60 cm, bevorzugt zwischen 15 cm und 50 
cm und besonders bevorzugt zwischen 20 cm und 40 
cm. Die Hohe h der Flachrohre liegt zwischen 0,2 cm 
und 4 cm, bevorzugt zwischen 0,5 cm und 3 cm und 
besonders bevorzugt zwischen 0,7 cm und 2 cm. 
[0078] In Fig. 10 ist eine weitere Ausfuhrungsform 
der erfindungsgemassen Vorrichtung zum Austausch 
von Warme dargestellt. Der wesentliche Unterschied 
zu den oben beschriebenen Ausfuhrungsformen liegt 
in der Ausgestaltung des zweiten Gehauseteils 6b*, 
das heisst des Deckels, und in der Ausgestaltung der 
Deckeleinrichtung 5". Die Deckeleinrichtung 5" wird 
aus einem einfachen Profil gebildet und weist daher 
lediglich zwei Seitenwande 5a und 5b auf. Der zweite 
Tell des Gehauses 6b' wird in einen derZwischenrau- 
me zwischen die Seitenwande 5a und 5b' eingescho- 
ben. 

[0079] Fig. 11 zeigt eine Darstellung der Vorrich- 
tung aus Fig. 10 in einer anderen Perspektive. Da 
der Deckel 5" lediglich zwei Seitenwande autweist, 
und durch das zweite Teil des Gehauses 6b' lediglich 
eine Seitenwand ersetzt wird, ist eine Vorrichtung no- 
tig, um die verbleibende Offnung zu schliessen. Dies 
wird durch ein in die letzte Seitenwand eingeschobe- 
nes Blech 7 erreicht. Der entsprechende Deckel fiir 
die Zufuhrung des Verbrennungsgases 3 Ist in ent- 
sprechender Weise ausgefuhrt. Es sei jedoch er- 
wahnt, dass die beiden Deckel fur die Zufuhrung und 
die Abfuhrung des Verbrennungsgases vorzugswei- 
se in gleicher Weise ausgefuhrt sind, dies jedoch 
nicht notwendigenweise der Fall ist. So konnen De- 
ckel unterschiedlicher Ausfuhmngsformen unter- 
schiedlicher Ausfuhrungsformen miteinander kombi- 
niert werden. 

[0080] Fig. 9 zeigt die erfindungsgemasse Vorrich- 
tung zum Austausch von Warme nach der dritten 
Ausfuhrungsform in zusammengebautem Zustand. 
[0081] In Fig. 12 ist eine Detailansicht der erfin- 



dungsgemassen Vorrichtung zum Austausch von 
Warme in der dritten Ausfuhrungsform gezeigt. Wie 
sich aus Fig, 12 und Fig. 13 ergibt, werden die Rah- 
meneinrichtungen 12 und 12a an die Jeweiligen En- 
den der Flachrohre 14 aufgeschoben. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Austauschen von Warme, 
insbesondere fiir die Kuhlung der Verbrennungsluft 
von Verbrennungskraftmaschinen in Kraftfahrzeugen 
mit 

wenigstens einer Zufuhrung und einer Abfuhrung ei- 
nes Kaltemittels und 

wenigstens einer Zufuhrung und einer Abfuhrung der 
Verbrennungsluft, 

mindestens einer Strdmungseinrichtung fiir das Kal- 
temittel und einer Stromungseinrichtung fur die Ver- 
brennungsluft, wobei die Stromungswege der Stro- 
mungseinrichtungen des Kaltemittels und der Ver- 
brennungsluftes voneinander getrennt und die Stro- 
mungsrichtungen zumindest teilweise verschieden 
sind 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Stromungseinrichtungen in einem wenigs- 
tens zweiteiligen, profiliertem Gehause aufgenom- 
men sind, 

wobei ein erstes Gehauseteil im Querschnitt eine im 
wesentlichen U-formige Grundform aufweist, welche 
durch ein zweites, Im wesentlichen flachiges Gehau- 
seteil an der offenen Seite des ersten Gehauseteils 
geschlossen wird, und 

dass das Gehause an zwei gegenuberllegenden Sei- 
ten wenigstens einen Einlass- und wenigstens einen 
Auslassflansch fur die Verbrennungsluft aufweist. 
und 

dass die Stromungseinrichtungen mitteis wenigstens 
einer Rahmeneinrichtung, welche im Gehause auf- 
genommen ist, in wenigstens einem Bereich vonein- 
ander beabstandet gehalten werden. 

2. Vorrichtung zum Austauschen von Warme ge- 
mafl Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass we- 
nigstens ein Teil des zweiteiligen Gehauses die Zu- 
fuhrung und die Abfuhrung fiir das Kaltemittel auf- 
weist. 

3. Vorrichtung zum Austauschen von Warme ins- 
besondere gemafl wenigstens einem der vorstehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zufuhrung und die Abfuhrung fur das Kaltemittel an 
der selben Seite des Gehauses angeordnet sind. 

4. Vorrichtung zum Austauschen von Warme ins- 
besondere gemali wenigstens einem der vorstehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zufuhrung und die Abfuhrung fur das Kaltemittel an 
verschiedenen, insbesondere gegenuberllegenden 
Seiten des Gehauses angeordnet sind. 
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5. Vorrichtung zum Austauschen von Warme ins- 
besondere gemafi wenigstens einem der vorstehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Stromungseinrichtungen der Verbrennungsluft Flach- 
rohre sind, 

6. Vorrichtung zum Austauschen von Warme 'ins- 
besondere gemafi wenigstens einem der vorstehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Flachrohre der Stromungseinrichtung der Verbren- 
nungsluft im wesentlichen parallel zueinander ange- 
ordnet sind. 

7. Vorrichtung zum Austauschen von Warme ins- 
besondere gemaH wenigstens einem der vorstehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Stromungseinrichtung des Kaltemittels Turbulenzein- 
richtungen wie beispielsweise Turbulenzgitter oder 
-platten. strukturierte Oberflachen, Turbulenzgenera- 
toren etc. aufweist. 

8. Vorrichtung zum Austauschen von Warme ins- 
besondere gemaB wenigstens einem der vorstehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Stromungseinrichtung des Kaltemittels Stromungs- 
wege aufweist, die im wesentlichen durch den Ab- 
stand der Flachrohre der Verbrennungsluft zueinan- 
der und/oder zum Gehause und/oder durch die Tur- 
bulenzeinrichtungen bestimmt werden. 

9. Vorrichtung zum Austauschen von Warme ins- 
besondere gemafi wenigstens einem der vorstehen- 
den Anspruche. dadurch gekennzeichnet, dass die 
Stromungseinrichtung des Kaltemittels Trennele- 
mente aufweist, die wenigstens einen vorbestimmten 
Stromungsweg fur das Kaltemittel festlegen. 

10. Vorrichtung zum Austauschen von Warme 
insbesondere gemaH wenigstens einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Bauteile der Vorrichtungen wie beispielsweise die 
Stromungseinrichtungen, das Gehause, die zu- und 
Abfuhrung fur das Kaltemittel, der Einlass- und Aus- 
lassflansch fur die Verbrennungsluft, etc. aus wenigs- 
tens einem Material hergestellt sind, welches aus ei- 
ner Gruppe von Materialien ausgewahit ist, die Metal- 
le wie Aluminium. Eisen, Messing, Kupfer, Titan, etc. 
Metalllegierungen wie Aluminiumlegierung, Eisenle- 
gierungen, etc, Kunststoffe PVC, PU, Duroplasten, 
faserverstarkte Kunststoffe, etc. enthait. 

11. Vorrichtung zum Austauschen von Warme 
insbesondere gemaU wenigstens einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das erste Gehauseteil im wesentlichen drei profilierte 
Seitenflachen eines Quaders bildet, wobei die Aus- 
richtung der Profilierung einen vorgegebenen Winkel 
zur Hauptstromungsrichtung der Verbrennungsluft 
einnimmt. 
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12. Vorrichtung zum Austauschen von Warme 
insbesondere gemaB wenigstens einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das zweite Gehauseteil eine an die Profilkontur des 
ersten Gehauseteils angepasste Aulienkontur auf- 
weist. 

13. Vorrichtung zum Austauschen von Warme 
insbesondere gemafi wenigstens einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Einlass- und Ausiassflansch wenigstens zweitei- 
lig ist und das Gehause an zwei gegenuberiiegenden 
Stirnseiten des Quaders gas- und/oder flussigkeits- 
dicht abschlieBt. 

14. Vorrichtung zum Austauschen von Warme 
insbesondere gemalJ wenigstens einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Einlass- und/oder der Ausiassflansch einen tief- 
gezogenen Grundkorper mit einer Durchfuhrung auf- 
weist, welche einen vorgegebenen Abschnitt eines 
Rohres, insbesondere eines Anschlussrohrs auf- 
nimmt oder in diesen eintritt. 

15. Vorrichtung zum Austauschen von Warme 
insbesondere gemad wenigstens einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Zufuhrung und die Abfuhrung fur das Kuhlmittel 
eine Durchfuhrung im Gehause ist, welche einen vor- 
gegebenen Abschnitt eines Rohres, insbesondere ei- 
nes Anschlussrohrs aufnimmt oder in diesen eintritt. 

16. Vorrichtung zum Austauschen von Warme 
insbesondere gemaft wenigstens einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Einlass- und/oder der Ausiassflansch ein nach 
wenigstens zwei Seiten, insbesondere U-formig ge- 
bogener Grundkorper mit einer Durchfuhrung ist, 
welche einen vorgegebenen Abschnitt eines Rohres, 
insbesondere eines Anschlussrohrs aufnimmt oder in 
diesen eintritt und wenigstens eine weiter Durchfuh- 
rung zur Aufnahme eine Begrenzungselements auf- 
weist. 

17; Vorrichtung zum Austauschen von Warme 
insbesondere gemafi wenigstens einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das zweite Gehauseteil. das Begrenzungselement, 
die Flansche einen gas- und/oder flussigkeitsdichten 
Abschluss der Stirnseiten des Gehauses bilden. 

18. Vorrichtung zum Austauschen von Warme 
insbesondere gemaB wenigstens einem der vorste- 
hehden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
wenigstens zwei Rahmeneinrichtungen vorgesehen 
sind, welche wenigstens die Flachrohre der Stro- 
mungseinrichtung der Verbrennungsluft beabstandet 
halten. 

19. Vorrichtung zum Austauschen von Warme 
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insbesondere gemafi wenigstens einem der vorste- 
henden Anspruche. dadurch gekennzeichnet, dass 
die Rahmeneinrichtung ein im Wesentlichen ebene 
Platte ist. welches eine vorgegebene Zahl an Durch- 
fuhrungen zur Aufnahme der Flachrohre aufweist 

20. Vorrichtung zum Austauschen von Warme 
insbesondere gemafl wenigstens einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Rahmeneinrichtung und die Flachrohre gas- 
und/oder flussigkeitsdicht verbunden sind. 

21. Vorrichtung zum Austauschen von Warme 
insbesondere gemaH wenigstens einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine stoff-, kraft- und/oder formschlussige Verbin- 
dung zwischen den Bauteilen der Vorrichtung vorge- 
sehen ist. 

22. Vorrichtung zum Austauschen von Warme 
insbesondere gemad wenigstens einem der vorste- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Bauteile der Vorrichtung zum Austausch von War- 
me durch eine Lotverbindung verbunden sind. 

23. Vorrichtung zum Austauschen von Warme 
insbesondere gemaR wenigstens einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Rahmeneinrichtung eine Platte mit hochgestell- 
ten Randern ist, welche insbesondere mit wenigstens 
einem Abschnitt der Innenkontur des Gehauses ver- 
bunden sind. 

24. Vorrichtung zum Austauschen von Warme 
insbesondere gemali wenigstens einem der vorste- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die hochgestellten Rander der Rahmeneinrichtung 
scharfkantige oder abgerundete Ecken aufweisen. 

25. Verbrennungsmotoren mit einem Abgastur- 
bolader, welche wenigstens eine Vorrichtung zum 
Austauschen von Warme gemafi wenigstens einem 
der Anspruche 1 bis 24 aufweist. 

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 
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Fig 6 



Fig 7 



Fig 8 
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